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Le domaine technique de !• invention est celui des 
itiicroactionneurs destines a remplir des f onctions 
ia€canigues, chimiques, electriques, thermiques ou 
fluidiques dans des microsyst&nes , poxir des applications 
5 microelectroniques comxne les puces, ou biomSdicales 
conmie les cartes d» analyse integrant la microf luidique 
ou de synthase chimique coinme les laicroreactetirs . 

Le domaine technique de !• invention est plus 
particulidrement celui des dispositifs d« initiation de 
10 microactionneurs inclus dans un microsystSme. 

Les microactionneuurs sent des objets miniaturises, 
realises dans des supports solides pouvant fetre semi- 
conducteurs ou isolants, dans le but de former des 
microsystemes coimne, par exemple, des microvannes ou des 
micropompes dans des micr ©circuits de fluide, ou des 
micro interxupteurs dans des microcircuits electroniques. 

Des microactionneurs utilisant des effets 
4lectrostatique, piezoelectrique, electromagnetique et 
bimStallique existent depuis quelque temps deja, Une 
nouvelle gSnSration de microactionneurs commence a faire 
son apparition : ceux utilisant I'effet pyrotechnique . 
Les matSriaux pyrotechniques ont une densite energetique 
^levSe, leur utilisation dans des microactionneurs 
permet done de rSduire considerablement la dimension des 
25 microsystemes integrant de tels microactionneurs. De 
tels microactionneurs pyrotechniques sont par exemple 
decrits dans la demande de brevet WO 02/088551 • 

De maniere connue, le f onctionnement d'un 
microactionneur pyrotechnique est obtenu en provoquant 
30 la combustion d'une micro-charge pyrotechnique, 
generalement en 61evant localement sa temperature 
jusqu*a un seuil de d§composition, au moyen d'un 
dispositif d» initiation. Le nombre de microactionneurs 
integres dans vm mSme microsystfeme peut etre elevfe, il 
peut par exemple atteindre plusieurs centaines. Des lors 
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que chaque microactionneur possede son propre dlspositif 
d- initiation, se pose la question de I'adressage 
individualist de chacun des microactionneurs . l4 systSme 
d- initiation individualisee de chacun des 
mxcroactionneurs peut #tre intSgre entiSreaent dans le 
microsystfeme. Toutefois, le microsyst^me devient ainsi 
beaucoup plus complexe. De plus, il convient de rappeler 
qu»un microactionneur pyrotechnique fonctionne en mono- 
coup, la combustion d'une micro-charge pyrotechnique 
etant irreversible. L • application de tels 

mxcroactionneurs pyrotechniques sera done rSaliste en 
regie ggn€rale dans des produits consommables a 
utxlxsation unique. Ces produits a utilisation uniques 
pour gtre commercialement viables, devront done etre 
d'un coat de fabrication relativement r#duit 
L'utilisation d'un dispositif d'initiation int^gr^ dans 
le mxcrosystSme rendra done non seulement le produit 
fxnal complexe xnais augmentera ^galement - 

considerablement son cotit de fabrication. 

Le but de 1. invention est done d'obtenir un 
dxsposxtif d.initiation individualisee de chacune des 
micro-charges pyrotechniques parmi une plurality de 
Charges pyrotechniques, qui soit simple, standard, 
xndependant et facilement adaptable sur un support des 
mxcro-eharges pyrotechniques. 

ce but est atteint par un dispositif d- initiation 
electrxqued.au moins une micro-charge pyrotechnique, ce 
dxsposxtxf etant caracttrise en ce qu'il comprend un 
element support comportant au moins une partie 
conductrice de 1 • electricity reliee a une premiere borne 
d une centrale de commande, une seconde borne de ladite 
centrale de commande etant destinSe a Stre relive 
electrxquement a un support conducteur de 1 • electricity 
la micro-charge etant situee a une distance suffisante 
du support conducteur pour pouvoir etre initiee 
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combustion par un €chauffement localise du support, cet 
Schauffement 6tant realise par 1 • interm^diaire de la 
partie conductrice plac6e en contact avec le support 
conducteur, juste au-dessous de la micro-charge 
pyrotechnique . 

Selon un premier mode de realisation, la micro- 
charge pyrotechnique est dSposSe sur le support 
conducteur. 

Selon un second mode de realisation, la micro- 
charge pyrotechnique est s^parfee du support par au moins 
une couche conductrice de la chaleur. 

une micro-charge pyrotechnique aura par exemple la 
forme d'un film discoidal d'une Spaisseur comprise entre 
1/im et loo/im. La masse d'une micro-charge pyrotechnique 
15 sera par exemple de 0,5 /itg. La partie conductrice de 
l'61€ment support, utilisee pour 1' initiation de la 
micro-charge, devra etre d'une taille similaire a celle 
de la micro-charge. 

Selon une particularity, la partie conductrice est 
rSalis^e au moins au sommet d'un doigt, ledit doigt 
etant positionne en appui par son sommet centre le 
support conducteur, juste sous la micro-charge 
pyrotechnique , 

Selon un mode de realisation, le doigt est monte 
sur un ressort. Ainsi le doigt est maintenu en contact 
avec le support conducteur de 1« electricity. 

Selon une particularity, le doigt est une electrode 
en car bone ou en titane. 

Selon un autre mode de realisation, le doigt est 
30 constitue d'une bosse en materiau souple formee sur 
1' element support. 

Selon une particularity, 1' element support est 
constitue d'une plaque en matyriau souple, thermof ormee , 
a partir de laquelle est formee ladite bosse, la bosse 
formant ainsi un doigt destine a etre en appui par son 
sommet centre le support conductexir. 
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Selon un mode de realisation pr6fgr6 du dispositif 
d.xnitiation selon 1- invention, lorsque 1- Pigment 
support comporte une plurality de doigts par exe«ple 
identiques, les parties conductrices de 1 • Electricity 
sont reli€es en parallSle a la premiere borne de la 
centrale de commande. Selon !• invention, il s»agit de 
cr^er un "h^risson" de doigts dans !• Element support. 
Chacun des , doigts est en appui contre le support 
conducteur et destinS a tee piacS au-dessous d'une 
mxcro-charge pyrotechnique d€pos6e directement ou non 
sur le support conducteur suivant l-une des 

configurations dfecrites 

«ecriT:es cx-dessus, pour pouvoir 

1 xnxtxer en combustion sur ordre de la centrale de 
commande. ii est ainsi possible d'initier une plurality 
de mxcro-charges pyrotechniques a partir d'un seul 
dxspositif d.initiation. Pr6f Erentiellement, la centrale 
de commande pourra disposer de moyens de selection af in 
de pouvoir selectionner les micro-charges a initier en 
faxsant passer le courant par la partie conductrice de 
certaxns doigts seulement. 

selon une particularity, lorsque I'element support 
comporte une plurality de doigts, la position des doigts 
sur l.el&nent support est rSglable. De cette fa^on, il 
sera possible d- adapter la position des doigts a la 
posxtxon des micro-charges pyrotechniques sur le 
support, un mame yiyment support pourra done tee 
utxlxse quelle que soit la position des micro-charges a 
xnxtxer sur le support. 

L. invention concerne egalement. un microactionneur 
comportant un Element d • actionnement pouvant tee 
actxonne par les gaz issus de la combustion d'une micro- 
charge pyrotechnique, ce microactionneur ytant 
caractyrxsy en ce que ladite micro-charge est situee a 
une dxstance suffisante d'une couche conductrice pour 
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pouvoir etre initiSe en combustion par echauf f ement 
localise a I'aide d^un dispositif d' initiation conforme 
4 celui d^crit ci-dessus, dans lequel una partie 
conductrice de 1 • Electricity est placee au niveau de 

5 ladite micro-charge pyrotechnique, en appui centre la 
couche conductrice, juste au-dessous de ladite micro- 
charge pyrotechnique. 

Selon une particularity de ce microactionneur, la 
micro-charge pyrotechnique est dSposSe sur une face de 

10 la couche conductrice et la partie conductrice du 
dispositif d« initiation est en contact avec la face de 
la couche conductrice opposee a celle stir laquelle est 
d^posee la micro-charge pyrotechnique. 

Selon une autre particularity , la couche 

15 conductrice est constitute d'un film metallique, par 
exemple en aluminium. 

Selon une autre particularity, le film en alxaminium 
a une ypaisseur comprise entre 20 et 150 /im. L^ypaisseur 
de la couche conductrice varie en fonction de 

20 1* intensity du courant a travers la couche conductrice 
et du temps de passage de ce courant a travers ladite 
couche . 

Selon une autre particularity, le film d^altaminium 
a une ypaisseur de 70 /im. 
25 Selon une autre particularity, le microactionneur 

est realisy par assemblage de couches superposSes. 

Selon tine autre particularity, le microactionneur 
comprend une cavity ou chambre formye par 1' assemblage 
des couches, dans laquelle est placye au moins une 
30 micro-charge pyrotechnique, ladite cavity etant fermte 
par une couche constituant une membrane dyformable. 

Prefyrentiellement, la cavity est circulaire et 
presente tin diametre de 1 mm. 

35 



L invention concerne Sgalenent un »lcrosyst6»«. ce 

s^pport d.une pXuralit. ae -icroactlonneurs 
conferees t ceXul «crit ci-aessus, Xes Micro-^^^es 

su«xsant9 d-une eouohe conauctrice pcur pouvoir atre 
IT IT ^ ""^"^tion. chacune Ina6penda™„en1:, par 
*=hau«e»ent . Lalde au aisposm* a-lnitiatlon ^.cr" 
Ci-aessus aont LSlW support est adapts sur le 
d"S::!af "^-~=*i°™-rs, xeait aispositi, 

LT. I "'"^'^^"^ -e Plurality ae parties 

conductrxoes relives en paraHaXe a la pre-i^e bor^e ae 

:r.r ?; zr^d 

---.^es, en contact a^-^a crce'^r^-: 

juste au-diessous de ^ ■■-«-«, 

ae chacune des micro-char-r,o« 
pyrotechniques. ai^cro cjiarges 

Selon un niode de realisation pr6f4rS 
mxcrosyst^»e est constitue d^un asse^blagf de couches 
20. s^erpos^es. Les .icroactionneurs sent tous fLTs par 
l'asseM>lage de ces ...es couches, nne couc JTentrall 
coxoporte une plurality de trous et est recouverte "ur 

tT7:j:r ^^^^^ -'^^ - --^ --Lcu^ 

des trous forme ainsi une cavity 

cavite fermee, Dans chacune 

Pvrote^l '^^^ -"^"^ ™- -icro-cha^^: 

pyrotechnique. L-une aes couches de rscouvrement est p!r 
exe^pxe constitute d-une .e^brane a«or»abXe constlL^:: 
un eXement d-actlonnement co^ t tous les 
30 °«tte .e»brane se asironne done au>. 

ZZllll.^.. — — . =ont .is Z 

• roicrosysteme en le rend^n^ 

andependant de son dispositif d- initiation 
35 1. invention, apr^s une initiation 

wne initxation des micro-charges 
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pyrotechniques des microactionneurs a I'aide du 
disposi-kif d' initiation selon 1» invention, ce deamier 
peut Stre rSutilisfe en €tant adapts sur un nouveau 
microsyst&ne. Selon 1' invention, aprds une utilisation 
5 du produit, seul le microsystfeme doit etre remplace. Le 
dispositif d' initiation pourra Stre rSutilis^ en ^tant 
adapts sur \m nouveau microsyst^e. 

Du fait de la relative petite taille des micro- 
charges pyrotechniques, les doigts devront Stre 

10 positionn^ de mani^re precise sous chacune des micro- 
charges et disposer d'une partie conductrice d'une 
taille proportionn€e par rapport a celle des micro- 
charges de maniSre a obtenir un Schauffement localise 
sous chacune des micro-charges pyrotechniques. Selon 

15 1» invention, il s'agit en effet d'Sviter d'Schauffer une 
zone de la couche conductrice trop etendue et ainsi 
d»6viter que chaque partie conductrice d'un doigt puisse 
initier une micro-charge pyrotechnique d'un 
microactionneur adjacent alors que cette initiation n»a 

20 pas St€ conmandSe. 



L* invention, avec ses caractSristiques et 
avantages, ressortira plus clairement d la lecture de la 
description faite en rSfgrence aux dessins annexes dans 
25 lesquels : 

La figure 1 reprSsente schSmatiquement en coupe 
transversale vai dispositif d» initiation d'un 
microactionneur pyrotechnique. 

La figrore 2 reprSsente schSmatiquement , en coupe 
30 transversale, un microsystfeme compost d'une plurality de 
microactionneurs sur lequel vient s' adapter un 
dispositif d' initiation selon un premier mode de 
realisation. 

La figure 3 repr^sente schematiquement , en coupe 
35 transversale, un microsysteme compost d'une pluralite de 



»lcroaotionneurs sur lequel vient s' adapter ^ 
^'initiation selon un second „ode de 

realisation. 

La figure 4 repr^sente sch^matiquement un doiqt 
conducteu. utilise dans le dispositif d-initiatiL 
vxsxble en figure 3. 

Des microactionneurs et des microsystSmes sont 
decrits dans la demande de brevet n-WO 02/088 551 
deposee par la requ^rante. 

/T.^°"''" t-rmes »icro-charges 

pyrotechnxques, microactionneurs at microsystfemes sont 
utilises pour designer des objets de tres petite taille, 
de l.ordre du milli^ntoe ou du micromtoe, induisant de 
ce faxt, notananent, des contraintes au niveau de leur 

^e^i^^'°'' ^onctionne^ent du dispositif dans 

lequel ils sont employes. 

De manifere connue, un microactionneur i 
pyrotechnique comprend une chambre 2 par exempie de 
forme cylindrlque rSalisee dans un support en 

represente en fxgure 1 d'un empilement de feuilles ou 
couches assemblies les unes sur les autres, par exemple 
par collage, par soudage par laser ou par 
thermocompression, par laminage a chaud ou par tout 
autre moyen approprie. un microactionneur 1 
pyrotechnique simple tel que celui represents en figure 

I comporte trois couches 10, 11, 12 superposees. La 
couche centrale 10 est percee transversalexnent d'un trou 
qux est recouvert par la couche dite superieure 12 fixee 
sur une premiere face de la couche centrale et dite face 
superxeure 100 et par la couche dite couche inferieure 

II f xxee sur la face opposee a la face superieure 100 de 
la couche centrale 10, dite face inferieure 101. Les 
paroxs laterales de ce trou deiimitent done, avec la 
couche superieure 12 et la couche inferieure 11 la 
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chambre 2 dlte de coiobustion. Le diamdtre de la chambre 

2 de coiabus1:ion alnsi formSe est par exeiaple de 1 imn. 
Dans cette chaiabre 2 de combustion est plac&e une micro- 
charge 3 pyr ©technique. Pr^fSrentiellement, la chambre 2 

5 definit un espace hermStique. 

La couche supSrieure 12 est constitute d'une 
membrane dtformable assemblte sur la face supSrieure 100 
de la couche centrale 10, Cette membrane sera par 
exemple en matferiau plastique et/ou tlastique, par 
10 exemple en PTFE (ou Teflon, marque dSposee) , en 
caoutchouc ou en ^lastomSre. 

Selon 1' invention, la couche inf§rieure 11 est une 
couche conductrice de 1' electricity, constitute par 
exemple par une feuille metallique, par exemple en 
15 aluminium, pouvant ttre par exemple autocollante pour 
Stre collee sur la couche centrale 10 • 

Selon 1» invention, la micro-charge 3 pyrotechnique 
est dtposee dans la chambre 2 de combustion sur la face 
de la couche inftrieure 11 conductrice qui est en 
20 contact avec la couche centrale 10. Cette face de la 
couche 11 conductrice est dite face superieure 110. La 
micro-charge 3 pyrotechnique peut etre dtposee par 
exemple sous la forme d»un film par exemple discoxde 
ayant une tpaisseur inferieure a 200 /lim, par exemple 
25 comprise entre 1 /Am et 100 /Ltm. 

Selon 1' invention, 1» initiation de la micro-charge 

3 pyrotechnique comprise dans la chambre 2 de combustion 
est rSalisee tlectr iquement . L' initiation de la micro- 
charge 3 est obtenue a I'aide d'une centrale 8 de 

30 commande comportant un gtnerateur 4 de courant 
electrique et un interrupteur 5. Une premiere borne du 
gentrateur 4 est reliee a un doigt 6 conducteur de 
I'electricite. Ce doigt 6 conducteur est monte sur un 
ressort 7 et fix6 par exemple sur ton support (non 

35 represents sur la figure 1) . Le doigt 6 conducteur est 
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const itue par example d'une Electrode en carbone ou en 
titane. Une seconde borne du generateur 4 est relige 
#lectriquement ^ la couche li conductrice du 
microactionneur i, sur laquelle est deposee la micro- 
charge 3 pyrotechnique. Selon I'invention, I'extremitg 
libre, ou autreiaent dit. le sommet, du doigt 6 conducteur 
vient en appui centre la face 111 de la couche ii 
conductrice qui est opposSe a celle sur laquelle est 
dSpos€e la micro-charge 3 pyrotechnique, c'est-a-dire 
opposSe a sa face sup&rieure no. De plus, le doigt 6 
conducteur est positionnS de manifere S venir en contact 
avec la couche ii conductrice juste au-dessous de 
IVendroit oH est dSposSe la micro-charge 3 
pyrotechnique. Le contact du doigt 6 conducteur centre 
la couche 11 conductrice est assurS. et maintenu grSce au 
ressort 7 sur lequel le doigt 6 est montS. Selon 
I'invention, la centrale 8 de commande ainsi que le> 
doigt 6 conducteur et la couche 11 conductrice ferment 
done, lorsque 1 • interrupteur 5 est ferm€, un circuit 
felectrique . ferme . 

Le circuit ainsi forrn^ permet de faire passer un 
courant Slectrique dans le doigt 6. conducteur, le retour 
de ce courant vers la centrale 8 de commande gtant 
effectiig par 1 • intermSdiaire de la couche 11 
conductrice. Lors du passage du courant dans la zone de 
contact entre le doigt 6 conducteur et la couche 11 
conductrice, il se produit un ^chauffement local de la 
couche 11 conductrice qui communique au d€p6t 
pyrotechnique se trouvant sur la face no oppos^e 
provoque son initiation en , combustion. De mani^e 
connue, la combustion de la micro-charge 3 pyrotechnique 
produit des gaz se rSpandant dans la chambre 2 La 
surpression cr^^e dans la chambre 2 provoque la 
deformation de la membrane 12. La membrane 12 sera 
amende a exercer une certaine fenctien selon le 



11 



10 



microsysteme dans lequel un tel microactionneur est 
utilise. II s'agira par exemple poiir la membrane 12 de 
se dSformer pour venir obturer un microcircuit de 
fluide. Si la chambre 2 est parfaitement hermStique, les 
gaz issus de la combustion de la micro-charge 3 
pyrotechnique restent dans la chambre et la membrane 12 
est ainsi maintenue sous 1» action de ces gaz dans sa 
position dSformSe. 

Un microsyst^e est un dispositif multifonctionnel 
miniaturist dont les dimensions maximales n'excSdent pas 
quelques millimetres. Dans le cadre d'un microcircuit de 
fluide, un microsyst^e peut, par exemple, atre une 
microvanne ou une micropompe, et dans le cadre d'xm 
microcircuit Slectronique, un microinterrupteur ou un 
15 microcommutateur. Les microactionnexirs sont rSalists 
dans des supports semi-conducteurs , comme ceux en 
silicium par exemple, lorsgu'il s'agit d'une application 
microSlectronique. lis peuvent gtre con^us dans d'autres 
mat6ria\ax, comme du polycarbonate, pour d'autres 
applications et notamment dans le domaine biomedical. 

En reference a la figure 2, selon 1' invention, un 
microsystSme !• comporte par exemple une plurality de 
microactionneurs (la,...,ih) adjacents identiques a 
celui dfecrit ci-dessus en r4f§rence a la figure 1. Ces 
microactionneurs (la,...,ih) sont tous formes dans un 
meme support par I'empilement des trois couches 10, 11, 
12 definies ci-dessus, c'est-a-dire par la couche 
centrale 10 prise entre la membrane formant la couche 
supgrieure 12 et la couche inftrieure 11 conductrice de 
I'electriciti. La chambre (2a,...,2h) de combustion de 
chacun des microabtionneurs (la,...,ih) est done 
delimit€e par les parois latSrales d'un trou formt a 
travers la couche 10 centrale et par la couche 
supgrieure 12 formant la membrane deformable situSe au- 
dessus et la couche infer ieure 11 conductrice de 
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1 •Electricity situ€e au-dessous. Dans chaque chambre 
(2a,..., 2h), une micro-charge (3a,..., 3h) pyrotechnique 
telle que dfecrite ci-dessus est dfeposSe sur la face no 
supferieure de la couche inf€rieure li conductrice. Les 

mxcroactionneurs (la ih) sent par exemple espacEs 

entre eux d'une longueur de 2 mm. 

Selon un premier mode de realisation de 1- invention 
reprSsentg en figure 2, un dispositif d' initiation est 

constitue de plusieurs doigts (6a eh) conducteurs 

identiques a celui dtoit ci-dessus en rgf&rence a la 
fxgure i, se dressant, parall^lement entre eux 
perpendiculairemant ^ un plan d^fini sur un element 9 

support, Chacun de ces doigts (6a 6h) est montS sur 

un ressort (7a,..., 7h) et reli€ €lectriquement a une 
centrale 8.. de commands. Les axes des ressorts ! 
(7a,..., 7h) sont paralogies entre eux et 
perpendiculaires au plan difini sur !• element 9 support 
Les doigts (6a,..., 6h) sont reliSs Slectriquement en- 
parallSle a une borne d'une source 4« de courant de la 
centrale 8' de commande. La centrale 8- commande une 
Pluralite d'interrupteurs (5a, . . . ,5h) , chaque doigt 
(6a,..., 6h) conducteur Etant assoeie a i-un de ces' 
interrupteurs (5a,..., 5h). Ainsi la centrale 8' de 
commande peut, en fermant certains interrupteurs 

^''^ ' sElectionner les microactionneurs 

(la,...,ih) a activer. La centrale 8' de commande 
comporte done des moyens de selection lui permettant de 
selectxonher les interrupteurs a farmer en fonction des 
mxcroactionneurs .(la,...,ih) qu'il est necessaire 
d actxver. Selon 1 'invention, . l • Element 9 support vient 
s adapter sur le microsystems i- de sorte qu'un doigt 

conducteur soit associe a chaque 

mxcroactionneur (la ih) du microsyst^e i-. Lorsque 

1 element 9 support est adapts sur le microsyst^me i • 
les doigts (6a 6h) conducteurs sont maintenus en 
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contact avec la couche infSriexire 11 conductrice du 
mlcrosysteme 1* , chacun a I'aide de leur ressort 
(7a, .•.,71i) comme expliqu6 ci-dessus en r&f^rence a la 
figure 1. Les doigts (6a,...,6h) conducteurs sont places 

5 sur l*616ment 9 support de manifere a venir chacun au 
contact de la face infSrieure 111 de la couche 
Inf^rieure 11, juste au-dessous de la micro-charge 
(3a,...,3h) pyrotechnique , d6pos6e sur la face 110 
oppos&e, du microactioimeur (la,...,lh) auquel ils sont 

10 associes. L»616iaent 9 support compoirte par exemple une 
couronne 90 peripherique lui permettant de venir 
s» adapter sur le microsysteme 1». L« assemblage entre les 
deux elements est effectuS par exemple suivant les 
f leches representees sur la figure 2 et la liaison entre 

15 le microsystSme 1» et 1' Element 9 support pourra etre 
realisSe par exemple par clipsage, 

Selon 1' invention, la centrale 8» de commande 
pourra etre integrSe Sl 1» element 9 support de manifere S 
constituer un dispositif d» initiation complet adaptable 

20 sur le microsysteme 1 • ♦ 

Selon 1 • invention , chaque doigt ( 6a , • . • , 6h) 
conducteur, en contact avec la couche infer ieure 11 
conductrice, lorsqu'il est select ionne par la centrale 
8 • de commande, permet de creer un echauf f ement localise 

25 de la couche infer ieure 11 conductrice juste sous la 
micro-charge (3a,,.*,3h) auquel il est associe, pour 
provoquer 1' initiation de ladite microcharge (3a,..., 3h) 
et obtenir ainsi, sous Inaction des gaz de combustion, 
la deformation ponctuelle, au niveau du microactionneur 

30 selectionne, de la couche superieure 12 formant la 
membrane . 

Selon un second mode de realisation de 1* invention 
represente en figure 3, un dispositif d' initiation 
adaptable sur \xn microsysteme 1* identique S celui 
35 decrit en reference a la figure 2, comporte un element 



14 



9» support constituS d'une plaque en matSriau souple 
coirane par exeinple l-elastom^re, thermof orm^e, formant 

ainsi una plurality de bosses (6»,6.a e'l) 

adjacentes. Ce type de plaque est par exemple du type de 
celle utilise dans les claviers souples d'appareils. au 
soramet de chaque bosse (6 • , 6 'a, . . . , 6 • i) est realise un 
d€p6t 60. (figure 4), par exemple par pulverisation, 
serigraphie ou tampographie d'un mat€riau conducteur de 
I'electricite comme par exemple du carbone. Comme dans 
le premier mode de realisation d^crit en reference a la 
figure 2. les dep6ts 60' conducteurs de 1 • Electric it€ de 

chaque bosse (6-, 6' a e-i) sont relives en parallgle 

a la centrale de commands (non representee sur la figure 

3) chacune des bosses (e-^e-a e-i) forme ainsi un 

doxgt dont le sommet est destine a venir en appui centre 
la couche infSrieure ii conductrice du microsyst^me i* ^ 

Duste sous une micro-charge (3a 3h) pyrotechnique! • 

comme dans le mode de realisation precedent, la couche^ 
xnferieure li conductrice est reliee a une borne de la 
centrale de commande. La souplesse du materiau utilise 
pour la fabrication de 1- element 9- support et des 
bosses (6*.6'a ^ ' 

a,..., 6 1) permet aux bosses 

'^^ ^'iJ d'Spouser la surface de la face 

inferieure m de la couche inferieure ii conductrice 
sur laquelie sont deposes les micro-charges (3a,..., 3h) 
pyrotechniques. comme represente en figure 3 il 
microsysteme i- peut par exemple etre insert par 
coulxssement dans le sens de la fl^che par rapport au 
dxsposxtxf d.initiation selon ^invention. L'insertion 

dMnit T''''^^"' " dispositif 
d.inxtxatxon est realisee de maniere a ecraser les 
bosses (6.,6.a s-i) en eiastomere de l-eiement 9- 

d"!nrrV. <*'-n tel dispositif 

d xnxtxatxon est identique a celui decrit en reference a 
la figure 2. 
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Selon 1» invention, il s'agit done de creer selon 
ces diff^rents modes de realisation un dispositif 
d« initiation independant du microactionneur 1 ou du 
microsysteme 1' auquel il est associe, Ainsi selon 
5 !• invention^ le dispositif d« initiation est reutilisable 
une fois que le microactionneur 1 ou le microsysteme 1» 
a etS utilise pour la fonction a laquelle il est 
destinS • 

Selon 1' invention, la couche infer ieure 11 

10 conductrice pourra 6tre constitute par exemple d'une 
feuille d^altaminium d*une epaisseiir comprise par exemple 
entre 20 fim et 150 fm. Cette fepaisseur de la feuille 
d» aluminium depend notamment de !• intensity du courant 
passant a travers ainsi que de la nature et de la 

15 quant ite de charge pyrotechnique H initier. En effet, on 
constate que I'intensite du courant et son temps de 
passage a travers la couche conductrice doivent Stre 
contr616s de mani^re a ^viter le percement de la couche 
11 conductrice* Par exemple, dans le cas du dispositif 

20 represents en figure 1, il est possible d»utiliser comme 
couche 11 conductrice une feuille d'alximinium 
d*epaisseur egale a 70 /xm a travers laquelle on fait 
passer, pour allumer la micro-charge 3 pyrotechnique, un 
courant d'intensite egale a 4,5 ampferes pendant \ine 

25 duree de 0,2 secondes. 

Selon une variante de realisation, la ou les micro- 
charges (3 ,3a, . • . ,3h) peuvent ne pas etre deposSes 
directement sur la couche 11 conductrice mais etre 
situees a une distance suffisante de celle-ci pour 

30 pouvoir etre initiees en combustion chacune 
independamment a 1 » aide du doigt ( 6 , 6a , . . . , 6h , et 

6»,6»a, ,6'i) qui leur est associe , par conduction 

thermique entre elles et la couche 11 conductrice. La 
conduction thermique pourra etre assuree par exemple par 

35 1 • intermediaire d'au moins une couche conductrice de la 
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chalaur a^posSe sur la ccuche ix conductrice ae 
I'eleetrzcxw at sur laguelle sont agposges les Micro! 
Charges (3,3a 3h) pyrotechnlques . 

Selon un mode de rgaiic:»-|.-irtn 
5 reaiisataon (non represente) du 

..crosyst^ 1' invention, Xa chelr^ 

ixa,...,ih) peut par exemple stro 
percee d-un ormce at =o-.u„i^er avao X'^l.^ ^ 
avec une cha»bre anneKe. cat orifica ast r6allTs ^ 
!!rT """""^ l«*rieure ix oonauctrlca at J 

"a TtT? -l^' -a- xa cha^:! 

(2a,.. 2h) et dont Xe bord extame est an contact avec 
la coucha Infteiaura XX conductrlce. selon Llnv^t!^ 
la oo^stion da ca d.p.t pyrotachni^a a.t obtra 
« achau«e»ent localls* da la ccuche xx conductJlca^ 
l.a.da d.un doigt d-un dispo.itif d • initiation tli j : 

Wrotachnxqua, alors ^a la cha»bra ast sous prassion It 

co^^tion. ^zjz n?:tU''rors^us^\cu?-::Tsior : 

la membrane, si elle esit pression, 
lM«v»r,*.,- ^lastaque, se d€gonfle. selon - 

1' invention, on obtlen-H a ^ . 

doubi*. I o»t:ient axnsi des microactionneurs a 

double effet permettant d'effectuer une action puis de 
25 revenir en position initiale. 

II doit etre evident pour les personnes vers#es 
dans l.art <^e la pr.sente invention permet des mll^He 
realisation sous de nombreuses autres ' formes sp.ci.!;.es 
sans l.eloigner du domaine d'application de lUnvenSon 

r^Xisation 7o"i^rt ..T ' ^^^.^"^^^-'^ ^ 

^ ««-Lvenr etre consid€res a titro 

ao,naine aafxni par la portaa das ravendications Jointai 
et !• invention ne doii- -a. j^J-ntes, 

aonnss ci-aessus '""''^^ 
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Revendications 



!• Dispositif d • initiation Slectrique d'au moins une 
micro-charge (3,3a,..*, 3h) pyrotechnic[ue, caracteris6 en 

5 ce qu*il comprend un 616inent (9, 9') support comportant 
au moins une partie conductrice de 1 'filectricitS reli&e 
a une premiere borne d'une centrale (8, 8*) de commande, 
une seconde borne de ladite centrale (8, 8') de commande 
etant destin^e & Stre reliee ^lectriquement ^ un support 

10 conductexir de 1 • ^lectricite, la micro-charge 
(3 , 3a, . . • , 3h) etant situ6e d une distance suffisante 
dudit support conducteur pour pouvoir Stre initiSe en 
combustion par un Schauffement localise du support, cet 
echauffement ^tant realise par 1 » intermedia ire de la 

15 partie conductrice placee en contact avec le support 
conducteur, juste au-dessous de la micro-charge 
(3,3a,*.., 3h) pyrotechnique . 



2. Dispositif selon la revendication 1, caracterisfe en 
20 ce que la micro-charge (3,3a,..., 3h) pyrotechnique est 

deposSe sur le support conducteur. 

3. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce c[ue la micro-charge (3,3a, . . . ,3h) pyrotechnique est 

25 separee du support par au moins une couche conductrice 
de la chaleur. 



4. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que la partie conductrice est realisSe 
30 au moins au sommet d'un doigt (6,6a,...,6h et 
6,6«a, • . . ,6'i) , ledit doigt (6,6a,...,6h et 
6,6'a,..-,6'i) etant posit ionn€ en appui par son sommet 
centre le support conducteur. 
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Dtspositif selon la revendlcrtion 4, oaraottels« en 

\'/ ••• / /n) ♦ 

■' 6 Dispo.it:« selon la revendlcatlon 4 ou 5, caractfciss 

en ce 1. doigt (6,6a 6h, est une Slectrcde^ 

carbone ou en titane. «-^oae en 

7 Dlsposltlf selon la revenalcatlon 4, caraoMrlsS en 

oe que le doigt (6.,6.a 6.n, est constltu4 ^.^l 

s::::rt!" souPle.<o™.e sur L.i^en, c.-, 

8. Dieposltlf selon la revendlcation 7, caraotSrieS en ' 
- X.«^ent support est constitu. d-une pla^:. 
en »ateriau souple, thermof orm*e, dans laquelle St 
for.ee ladlte bosse C6.,6.a e;y. la bosTe ,Lant 

-Le sxipport conducteur • 

9 Pispositw selon Lune des revendjcations 4 a 8 
caracterxse an ce que lorsque l-SlSaent (9, 9., support 
ooaporte une pluralltS de doigts (6a 

,6a 6 1), les parties conductrices de 

I'electrxcxt. sent reli.es en parall^ie a la premiere 
borne de la centrale (8-) de co»unande, P^emxere 

10. Dispositif selon l-une des revendications 4 a 9 
caracterxs4 en ce que lorsgue Lel^ent support (9)' 
coxnporte une pluralite de . doigts (6a 6M V 

position des doigts r 6a fih^ J • ♦ ♦ ' 6h) , la 

uuxgts (6a, ,6h) est rgglable. 

d^Iorf"""""""""" "-"^ comportant un »ltaent 

de iT*:::: pouvant *tre actlonn. par les ,a. issu" 

ae xa combustxon d»au moins 

" moxns une mxcro-charge 
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(3,3a, . ,3h) pyrotechnique, caracterise en ce que 
ladite micro-charge (3,3a, . . . , 3h) est situee a une 
distance suffisante d^une couche (11) conductrice pour 
pouvoir etre initiee en combustion par echauffement 

5 localise a I'aide d'un dispositif d* initiation conforme 
a celui des revendications .1 S 10, dans lequel une 
partie conductrice de 1 ' Electricity est placSe au niveau 
de ladite micro-charge (3 , 3a, • • • , 3h) pyrotechnique, en 
contact avec la couche (11) conductrice, juste au* 

10 dessous de ladite micro-charge ( 3 , 3a , . . . , 3h) 
pyrotechnique • 

12 • Microactionneur (1, la, . . . , ih) selon la revendication 
11, caractSrisfe en ce que la micro-charge (3, 3a,...,3h) 
15 pyrotechnique est depos6e sur une face (110) de la 
couche conductrice et en ce que la partie conductrice 
est en contact avec la face (111) de la couche (11) 
conductrice opposee a celle sur laquelle est deposee la 
micro-charge ( 3 , 3a , . • . , 3h) pyrotechnique . 

20 

13 • Microactionneur (1,1a, • • • ,lh) selon la revendication 
11 ou 12, caract6ris6 en ce que la couche (11) 
conductrice est constitute d»un film mttallique. 

25 14. Microactionneur (1, la, • . . , Ih) selon la revendication 
13, caractSrise en ce que le film est en aluminixm* 

15. Microactionneur (1, la, . . . , Ih) selon la revendication 
X4, caracttrist en ce que le film d» aluminium a une 

30 epaisseiir comprise entre 20 et 150 /xm. 

16, Microactionneur (1, la, . . . , Ih) selon la revendication 
14 ou 15, caracterise en ce que le film d" aluminium a 
une epaisseur de 70 fm. 



ler depot 
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17. Microactionneur (1, la, . . . , ih) selon I'une des 
revendicatipns 11 a 16, caract€ris6 en ce qu'il est 
rSalisS par assemblage de couches (lo, ii, 2.2) 
superposees. 

18. Microactionneur (l,la, . . . , ih) selon la revendication 
17, caractferisg en ce qu'il comprend une cavite 
(2a,...,2h) formee par 1 • assemblage des couches, dans 
laquelle est places au moins une micro-charge 

(3a,..., 3h) pyrotechnique, ladite cavity (2a, ,2h) 

€tant ferm§e par une cquche (12) const ituant une 
membrane dSformable. 

19 Microsyst^me (I'), caractSrisS en ce qu'il comprend 
un support d'une plurality de microactionneurs 
(la,...,lh) adjacents ■ conformes a celui des 
revendications 11 a 18, les micro-charges (3a,..., 3h) 
pyrotechniques des microactionneurs (la,...,ih) Stant 
situ^es a une distance suf f isante de la couche 
conductrice (ii) pour pouvoir atre initiees en 
combustion, chacune indSpendamment , par €chauffement a 
I'aide du dispositif d» initiation dont 1' Element (9, 9») 
support est adapts sur le support des microactionneurs 
(la,...,ih), ledit dispositif d* initiation comportant 
une pluralite de parties conductrices relives en 
parallfele a la premiere borne de la centrale (8') de 
commande, une partie conductrice €tant placSe au niveau 
de chacune des micro-charges (3a, ... ,3h) pyrotechniques, 
en contact avec la couche (ii) conductrice, juste au- 
dessous de chacune des micro-charges (3a,...,3h) 
pyrotechniques , 

20. MicrosystSme (i«) selon la revendication 19, 
caracterise en ce que les microactionneurs (la,...,ih) 
sont tous formes a partir d'un assemblage des mgmes 
couches (10, 11, 12). 



1/3 




3/3 




regue le 10/06/03 



I^PI 



mtimnvt 
iAmi«Mieri 

INBUSTktBiU 



BREVET D'lNVENTION 
CERTIFICAT D'UTIUTE 

Code de la proprtete Intsaectueile • Uvre VI 



nr II235' 



O^PAinEMENT DES BREVETS 

26 bis. me de Saint P£tef5boiire 
75800 Paris Cedoc 08 

TAIfiphone ; 01 53 04 53 04 TCKcople : 01 42 93 59 30 

I Vos rdf^rences pour ce dossier 

I (facuUgtiJ) 

W D'ENREGISTREMENT NATIONAL 



OesiGNATION D1NVENTHiR(S) PagB 4 . / 4_ 
{Si ie demandeur n'est pas Tlnventeur ou Tunlque inventeur) 



Get Imprim^ est a rempHr llsiblement d Tencfe noire 



B.1218-PJ/6 



03.04764 



M313W/260 



I ""TW DE UlNUENTION <200 cractftre. o» e.p«ces 

Dis|K,sitifd'iaitiation61^^^ 



I LE(S) DEMANDEUR(S) : 

SNP£ Materiaux Enetg^tiques 

12,QuaiHenrilV 

75004 - PAIUS 

FRANCE 



BIOMERIEUX 

Chemin de TOnne 

69280 - MARCY L'ETOILE 

FRAiNCE 




I Code postal et v iile 
j Societe d'ap partenance (facultatij) 
Nom 
Prenoms 

Adresse 

[ Code postal et vi de 

' Societe d'appartenance (j&cwiSk)^ 
Nom 
Prenoms 



Rue 



Code postal et vi lfe 

Societe d'appartenance (facultati6 

DATE ETSIGNATURE(S) 
DU (DES) DE»1A?4DEUR(S) 
OU DU MANDATAIRE 
(Nom et quality du sistiatafre) 

Carol WAJLlGOR5Ki 

Chef du Service Propri6t6 Industriclle 

de la SNPE 



91590 I LA FERTE ALAJ S" 
SNPE Materiaux Ene rgdtiques 
BROYE R 
Patrick 

Le Pare du Ferrier 
Rue des Maires Andr6 
01700 [BEYNQST 
BIOMER IEUX 
COLIN 
Bruno 

23, Chemin des Gareimes 



69280 {MARCY L'ETOILE 
BIOMERIEUX 



- 4 JUIN 2003 




r 



PCT/FR2004/000882 



